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© Radialkolbenpumpe, insbesondere Kraftstoff pumpe fur Verbrennungsmotoren 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Radialkolbenpumpe, 
insbesondere auf eine Kraftstoffpumpe fur Verbrennungs- 
motoren. Es ist eine Radialkolbenpumpe mit mehreren in 
einem Gehause im Winkelabstand zueinander angeordneten 
Zylindern mit einer Bohrung, in der jeweils ein radial innen 
a bg est u titer Kolben gefuhrt ist und die jeweils von einem 
Zylinderkopf abgedeckt ist, und mit einem Saugventil fur 
jeden Zylinder, das einen ersten SchlieBkorper und einen 
ersten Ventilsitz aufweist, und mit einem Oruckventil fur 
jeden Zylinder, das einen zweiten Schlie&korper und einen 
zweiten Ventilsitz aufweist, bekannt. Die Anordnung der 
Ventile soli verbessert werden. Dies wird dadurch erreicht, 
daft zwischen einem Zylinder und einem Zylinderkopf eine 
Ventilplatte angeordnet ist, an der beide Ventilsitze ausge- 
bildet sind. 
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Die Erfindung geht aus von einer Radialkolbenpum- 
pe, die insbesondere als Kraftstoffpumpe fur Verbren- 
nungsmotoren verwendet wird und die die Merkmale 
aus dem Oberbegriff des Anspruches 1 aufweist. 

Eine solche Radialkolbenpumpe ist aus der EP 
0 299 337 A2 bekannt Bei dieser Radialkolbenpumpe 
befindet sich das Saugventil zentral zur Bohrung im 
Obergangsbereich zwischen dem Zylinder und dem Zy- 
linderkopf. Der Ventilsitz ist am Zylinderkopf ausgebil- 
det, wahrend sich eine SchlieBfeder, die ein SchlieBplatt- 
chen in Richtung auf den Ventilsitz zu belastet, an einer 
Schulter in der Bohrung des Zylinders abstutzt Das 
Druckventil ist in radialer Richtung in den Zylinder ein- 
gebaut Sein Ventilsitz wird durch eine Stufe in einer 
radialen Bohrung des Zylinders gebildet Der Zylinder- 
kopf wird normal erweise mit dem Gehause der Radial* 
kolbenpumpe verschraubt und sollte deshaJb aus relativ 
weichem, etwas elastischen Material bestehen. Das Ma- 
terial des Ventilsitzes dagegen sollte relativ hart sein, 
damit der Ventilsitz nicht zu schnell verschleiBt Befin- 
det sich ein Ventilsitz am Zylinderkopf, so muB ein 
KompromiB zwischen den beiden sich entgegenstehen- 
den Forderungen gesucht werden. Denkbar ist auch ei- 
ne bereichsweise Hartung des Zylinderkopfes. Es hat 
sich jedoch gezeigt dafl das Material dann zum Ausbre- 
chen neigt Der Einbau des Druckventils in den Zylinder 
fOhrt zu einem groBen Totraum, d h. zu einem groBen 
Raum, in dem der Kraftstoff beim Verdrangungshub des 
Kolbens zwar verdichtet, jedoch nicht verdrangt wird 
Nachteilig bei der bekannten Pumpe ist auch, daB sich 
die Ventile an groBvolumigen Bauteilen mit hoher 
Wertschdpfung befinden, so daB bei einer Fehlfunktion 
eines Ventils und einer Unbrauchbarkeit des Bauteils 
der Verlust entsprechend groB ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ra- 
dialkolbenpumpe mit den Merkmalen aus dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 so weiterzuentwickeln, daB fur 
die Ventilsitze den Anforderungen gut gentigendes Ma- 
terial verwendet werden kann und bei einer Fehlfunk- 
tion eines Ventils der materielle Verlust nur gering ist 
Daruber hinaus soil die Pumpe trotzdem noch kosten- 
gUnstig gefertigt werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird fOr eine Radialkolbenpumpe mit 
den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruches 1 
erfindungsgemaB dadurch geldst, daB zwischen einem 
Zylinder und einem Zylinderkopf eine Platte angeord- 
net ist, an der beide Ventilsitze ausgebildet sind Diese 
Platte kann als Ganzes gehartet werden, so daB die 
Ventilsitze nur geringem VerschleiB unterworfen sind 
Die Verwendung nur eines Bauteils fur beide Ventilsitze 
ist besonders gunstig im Hinblick auf die Herstellung 
der Einzelteile der Pumpe und deren Zusammenbau. Bei 
einer Fehlfunktion eines Ventils, die durch den Ventil- 
sitz bedingt ist, muB nur diese Platte ausgetauscht wer- 
den, die ein relativ billiges Teil ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfindungsgema- 
Ben Radialkolbenpumpe kann man den Unteranspru- 
chen entnehmen. 

So wird die Platte vorteilhafterweise mdglichst klein 
gehalten und befindet sich ganz in einer Ausnehmung 
des Zylinderkopfes. 

Besonders gunstig erscheint es auch, wenn die Platte 
gemaB Anspruch 3 zwischen der RQckseite des Zylin- 
ders und der dem Gehause zugewandten Innenseite des 
Zylinderkopfes eingeklemmt ist, also fest am Zylinder 
und am Zylinderkopf anliegt Die Platte kann dann auch 



r akmetallische Dichtung fur die Zylinderbohrung, in der 
der Druck der zu fordernden Fliissigkeit stark schwankt, 
verwendet werden. Die sichere Klemmung der Platte 
wird vor allem dadurch erreicht, daB auBerhalb der Plat- 
5 te zwischen dem Zylinderkopf und dem Zylinder bzw. 
dem Gehause auch nach dem Festschrauben des Zylin- 
derkopfes noch ein kleiner Spalt besteht, so daB die 
Spannkraft der Schrauben tiber die Platte und den Zy- 
linder auf das Gehause ubertragen wird Fur eine beson- 

io ders wirksame Abdichtung sind die aneinander anlie- 
genden Flachen des Zylinders und der Platte feinbear- 
beitet, besitzen also eine besonders geringe Rauhtiefe. 

Die Ventile sind bevorzugt so angeordnet, daB der 
erste Ventilsitz, also der Ventilsitz des Saugventils, vom 

15 ersten SchlieBkdrper von der Seite des Zylinders aus 
und der zweite Ventilsitz, also der Ventilsitz des Druck- 
ventils, vom zweiten SchlieBkdrper von der Seite des 
Zylinderkopfs aus beaufschlagbar ist Insbesondere ist 
gem&B Anspruch 7 der erste SchlieBkdrper zentral zur 

20 Bohrung des Zylinders gefuhrt 

Ein erster in der Platte vorhandener Kanal, insbeson- 
dere der Kanal zum Ansaugen der Fliissigkeit offnet 
sich vorteilhafterweise zentral in die Bohrung des Zylin- 
ders, wahrend ein zweiter Kanal im Bereich des Randes 

25 der Bohrung mit dieser verbunden ist Wie dieser zweite 
Kanal gunstig gestaltet wird, kann man den Unteran- 
spruchen 9 und 10 entnehmen. 

GemaB Anspruch 1 1 sind ein in der Platte vorhande- 
ner EinlaBkanal und ein in der Platte vorhandener Aus- 

30 laBkanai fur die zu fdrdernde Fliissigkeit sowohl zur 
dem Zylinder zugewandten als auch zur dem Zylinder- 
kopf zugewandten AuBenfl&che der Platte hin offen. Die 
Bearbeitung erschwerende und die Dicke der Platte 
evtl. vergrdBernde Querbohrungen parallel zu den ge- 

35 nannten AuBenflachen werden dadurch vermieden. In 
besonders vorteilhafter Weise laufen die beiden Kanale 
senkrecht zu den beiden genannten, parallelen AuBen- 
flachen der Platte. Sie kdnnen dann beim Ausschneiden 
der Platte mit eingepragt werden. 

40 Urn die Bauhdhe gering zu halten, kann gemaB An- 
spruch 13 ein Ventilsitz in die Platte versenkt sein. Dies 
ist insbesondere gunstig fur den Ventilsitz eines Ventils, 
dessen SchlieBkdrper eine SchlieBkugel ist Der Ventil- 
sitz eines Ventils, dessen SchlieBkdrper ein SchlieBplatt- 

45 chen ist befindet sich vorteilhafterweise an einer Au- 
Benflache der Platte, so daB er in einem Arbeitsgang mit 
dieser bearbeitet werden kann. Ein Schlieflplattchen be- 
sitzt bei vergleichbarer GrdBe der zu verschlieBenden 
Ventildffnung in einer Richtung senkrecht zu dieser Off- 

50 nung im allgemeinen wesentlich kleinere Abmessungen 
als eine Kugel, so daB eine Versenkung des Ventilsitzes 
vor allem dann zweckmaBig ist, wenn der SchlieBkdrper 
eine SchlieBkugel ist 
GemaB Anspruch 16 sind der erste SchlieBkdrper 

55 und/oder der zweite SchlieBkdrper jeweils in einem 
Ventilkafig angeordnet, der von der Platte gehalten ist 
Es ist dadurch eine Vormontage der SchlieBkdrper ein- 
schlieBlich evtl. vorhandener Ventilfedern an der Platte 
mdglich. Mit den Ventilkafigen kdnnen die SchlieBkdr- 

60 per auBerdem in ihrem Hub begrenzt und wahrend des 
Offnens und des SchlieBens eines Ventils geftihrt wer- 
den. SchlieBlich wird von den Ventilkafigen auch Strd- 
mungsquerschnitt fur die zu fdrdernde Flussigkeit zur 
Verfiigung gestellt Damit sicher gewahrleistet ist daB 

65 die Ventilkafige nach dem Zusammenbau der Pumpe 
ihre Lage beibehalten, ist gemaB Anspruch 19 vorgese- 
hen, daB die Ventilkafige zwischen der Platte einerseits 
und dem Zylinder bzw. dem Zylinderkopf andererseits 
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lagesicher aufgenommen sind 

In der bevorzugten AusfUhrung gemaB Anspruch 20 
besteht mindestens einer der SchlieBkdrper aus einem 
keramischen MateriaL Dadurch kann die Lebensdauer 
eines Ventils einer Radialkolbenpumpe, die insbesonde- 
re zum Fdrdcrn von Dieselkraftstoff eingesetzt wird, im 
Vergleich zu einem Ventil mit einem SchlieBkdrper aus 
Stahl betrachtlich erhdht werden. Dies ist darauf zu- 
rOckzufQhren, daB durch die erheblich kleinere Dichte 
des keramischen Materials beim SchlieBvorgang die 
Aufprallenergie des SchlieBkdrpers auf den Ventilsitz 
deutlich verringert ist Der im Vergleich zu Stahl hdhere 
E-Modul fflhrt bei einem als Piattchen ausgebildeten 
SchlieBkdrper zu kleineren Durchbiegungen mit denen 
ein RQckgang von Mikroverschleifl einhergeht, der von 
Biegebewegungen an der Kontaktflache des SchlieB- 
kdrpers mit dem Ventilsitz verursacht wird. Wird der 
Ventilsitz aus Stahl gefertigt so besteht keine Affinitat 
der Molekularstrukturen von SchlieBkdrper und Ventil- 
sitz, so daB auch kein VerschleiB durch Diffussion oder 
KaltverschweiBen zu erwarten ist 

Es ist leicht einzusehen, daB der Einsatz von kerami- 
schen SchlieBkdrpern bei Radialkolbenpumpen, insbe- 
sondere bei Kraftstoff- Fdrderpumpen fur Brennkraft- 
maschinen auch dann groBe Vorteile hat, wenn andere 
Ventilkonstruktionen ohne Platte zwischen den Zylin- 
dem und den Zylinderkdpf en vorgesehen sind 

Als besonders geeignetes Material fiir den SchlieB- 
kdrper hat sich eine Siliziumnitrid-Keramik erwiesen. 
Bei diesem Material verbindet sich geringer VerschleiB 
und gute Dichtheit auch gegen sehr hohe Drucke mit 
einem noch akzeptablen Preis. 

Wegen der im Vergleich zu Stahl geringeren Dichte 
des keramischen Materials und einer damit verbun- 
denen geringeren Tragheit, reagiert der SchlieBkdrper 
sehr schnell auf an ihm angreifende Krafte. Oberra- 
schenderweise hat sich nur herausgestellt, daB man ei- 
nen SchlieBkdrper aus keramischen Material allein 
durch die Differenz der Drucke am Eingang und am 
Ausgang des entsprechenden Ventils steuern, dafl man 
also die Qberlicherweise vorhandene SchlieBfeder weg- 
lassen kann. Besonders vorteilhaft erscheint die Steue- 
rung allein durch die Differenz der Drucke am Eingang 
und am Ausgang des Ventils beim SchlieBkdrper des 
Druckventils. Am Ausgang dieses Druckventils steht 
namlich dauernd ein hoher Druck an, so daB, wenn der 
Kolben seinen oberen Totpunkt Uberschritten hat so- 
fort eine groBe Druckdifferenz vorhanden ist aufgrund 
derer das Ventil schnell geschlossen wird 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsge- 
maBen Radialkolbenpumpe zum Ford em von Diesel- 
kraftstoff sind in den Zeichnungen dargestellt Anhand 
der Figuren dieser Zeichnungen wird die Erfindung na- 
her eriautert 

Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch die Antriebsachse 
und einen Kolben des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 2 in vergrdBertem MaBstab einen Schnitt durch 
die zwischen einem Zylinderkopf und einem Zylinder 
angeordnete Platte mit zwei Ventilsitzen aus Fig. 1 und 

Fig. 3 einen Schnitt ahnlich dem aus Fig. 2 durch eine 
zweite Ausf Qhrung einer Platte mit zwei Ventilsitzen. 

Die in ihrer Gesamtheit in Fig. 1 gezeigte Radialkol- 
benpumpe besitzt drei im Winkelabstand von 120° 
sternfdrmig in einem Gehause 10 angeordnete Zylinder 
11 mit den Mittelachsen 1Z Eine zentrale, topfartige 
Kammer 13 des Gehauses 10 ist von einem Flansch 14 
verschlossen. In einer Bohrung 15 des Flansches 14 und 



in einem sich in die Kammer 13 dffnendes Sackloch 17 
des Gehauses 10 ist eine Pumpenwelle 18 an zwei von- 
einander beabstandeten Lagerabschnitten 19 und 20 ge- 
lagert Zwischen den beiden Lagerabschnitten 19 und 20 
5 weist die Pumpenwelle 18 einen in der Kammer 13 auf- 
genommenen Exzenterabschnitt 25 auf, der von einem 
Zylinder gebildet ist dessen Achse 26 um das Exzentri- 
zitatsmaB E zur Achse 27 der Pumpenwelle 18 versetzt 
ist 

io Auf dem Exzenterabschnitt 25 ist eine Steuerscheibe 
29 drehbar gelagert die auBenseitig mit drei Abflachun- 
gen 30 versehen ist die alle drei den gleichen Abstand 
von der Achse 26 des Exzenters 25 haben, mit gleichen 
Winkeiabstanden uber die AuBenflache der Steuer- 

15 scheibe 29 verteilt sind und die senkrecht zu den einzel- 
nen Zylinderachsen 12 ausgerichtet und den betref fen- 
den Zylindern 1 1 zugeordnet sind. Jeweils benachbarte 
Abflachungen schlieBen miteinander einen Winkel von 
60° ein. 

20 Jeder Zylinder 11 besitzt zentral eine Zylinderboh- 
rung 31 mit der Achse 12 und nimmt in dieser passungs- 
genau einen Kolben 32 auf, der nach innen Uber den 
Zylinder 11 vorsteht An dem vorstehenden Abschnitt 
ist an jedem Kolben 32 ein Gleitschuh 33 befestigt der 

25 von einer Schraubenfeder 34, die zwischen dem Gleit- 
schuh 33 und einer auBeren Schulter des Zylinders 11 
eingespannt ist gegen eine der Abflachungen 30 ge- 
drttckt wird. 

Wenn sich die Pumpenwelle 18 dreht, behalt die Steu- 

30 erscheibe 29 aufgrund der unter der Kraft der Schrau- 
benfedern 34 auf den Abflachungen 30 aufliegenden 
Gleitschuhe 33 ihre Ausrichtung bei Es kreist allerdings 
ihre Achse 26 um die Achse 27 der Pumpenwelle 18. Die 
einzelnen Abflachungen 30 werden dadurch ebenfalis 

35 auf einer Kreisbahnparallel zu sich selbst verschoben 
und bewirken dadurch im Zusammenspiel mit den 
Schraubenfedern 34 eine reziproke Bewegung der ein- 
zelnen Kolben 32 in den Zylinderbohrungen 31. Die der 
Steuerscheibe 29 abgewandte Stirnseite eines Kolbens 

40 32 begrenzt eine Arbeitskammer 35 im Zylinder 11, de- 
ren Volumen sich mit der Bewegung des Kolbens 32 
andert Bei einer Bewegung des Kolbens 32 radial nach 
innen und sich vergrdBernder Arbeitskammer 35 soil in 
diese Kraftstoff angesaugt werden. Beim RUckhub des 

45 Kolbens 32 soil der Kraftstoff unter Druck aus der Ar- 
beitskammer verdrangt werden. 

Um diese Vorgange zu steuern, sind fur jeden Zylin- 
der 1 1 ein Saugventil 40 und ein Druckventil 41 notwen- 
dig. Jedes dieser beiden Ventile umfaBt einen SchlieB- 

50 kdrper 42 bzw. 43, einen Ventilkafig 44 bzw. 45 und 
einen Ventilsitz 46 bzw. 47. Die beiden Venulsitze 46 
und 47 sind an einer einzigen Ventilplatte 50 ausgebil- 
det, die zwischen einer dem Zylinder 11 zugewandten 
Innenseite eines Zylinderkopfs 51 und der dem Zylin- 

55 derkopf 51 zugewandten RUckseite des Zylinders 11 ein- 
geklemmt ist Der Zylinderkopf 51 halt den Zylinder 11 
im Gehause 10 und ist auBerhalb des Zylinders 11 mit 
dem Gehause 10 verschraubt Durch entsprechende Be- 
maBung ist sichergestellt daB die Ventilplatte 50 in 

60 Richtung der Achse 12 des Zylinders 11 fest an dem 
Zylinder 11 und dem Zylinderkopf 51 anliegt Die dem 
Zylinder 11 zugewandte AuBenflache 52 der Ventilplat- 
te 50 sowie die entsprechende Gegenflache des Zylin- 
ders 11 sind feinbearbeitet so daB die Arbeitskammer 

65 35 von der Ventilplatte 50 gut nach auBen abgedichtet 
ist Wie deutlich aus Fig. 1 hervorgeht ragt der Zylinder 
11 teiiweise in eine Ausnehmung 53 des Zylinderkopfs 
51 hinein. Die Ventilplatte 50 befindet sich hinter dem 
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Zylinder 11 ganz in dieser Ausnehmung. 

Die Ventilplatte 50 wird senkrecht zu ihren beideft! 
parallelen AuBenfiachen 52 und 54 und mittig zur Boh- 
rung 31 von einem ersten Kanal 55 durchquert. Der 
Ventilsitz 46 fluchtet mit der AuBenflache 52 der Ventil- 
platte 50 und umgibt den Kanal 55. Er ist von dem als 
SchlieBplattchen ausgebildeten SchlieBkorper 42 des 
Saugventils 40 von der Seite des Zylinders 1 1 aus beauf- 
schlagbar. Um den Ventilsitz 46 herum fuhrt eine in die 
Ventilplatte 50 eingebrachte Ringnut 56, in die der sich 
in der Bohrung 31 befindliche, topfartige Ventilkafig 44 
mit den radial nach auBen ragenden Enden einzelner 
radial verspannter, federnder Arme hineingreift Das 
SchlieBplattchen 42 ist innerhalb des Ventilkafigs 44 
zentral zur Bohrung 31 des Zylinders 11 gefiihrt Eine 
sich ebenfalls innerhalb des Ventilkafigs 44 befindliche 
Kegelfeder 58 spannt das SchlieBplattchen 42 leicht ge- 
gen den Ventilsitz 46 vor. 

Im Abstand zur Achse 12 der Bohrung 31 und des 
ersten Kanals 45 wird die Ventilplatte 50 wiederum 
senkrecht zu ihren AuBenfiachen 52 und 54 von einem 
zweiten Kanal 59 durchquert, der sich im Abstand zur 
AuBenflache 54 und zu dieser hin kegelfdrmig erweitert, 
wodurch der in der Ventilplatte 50 versenkte Ventilsitz 
47 fur den als Kugel ausgebildeten SchlieBkorper 43 des 
Druckventils 41 geschaffen wird. Dieser zweite Ventil- 
sitz 47 ist also von dem zweiten SchlieBkorper 43 von 
der Seite des Zylinderkopfs 51 aus beaufschlagbar. Der 
Ventilkafig 45, in dem die SchlieBkugel 43 gefiihrt und 
durch den der Hub der SchlieBkugel begrenzt ist, ist 
ebenfalls topffdrmig gestaltet und greift mit einzelnen, 
radial verspannten, federnden Armen 60 in eine sich an 
den Ventilsitz 47 zur AuBenflache 54 anschlieBende 
ringfdrmige Aussparung der Ventilplatte 50 hinein. Die 
Verspannung der federnden Arme 57 des Ventilkafigs 
44 und der federnden Arme 60 des Ventilkafigs 45 reicht 
aus, um die Kafige selbst, die SchlieBkorper und, soweit 
das Saugventil 40 betroffen ist, die Ventilfeder 58 an der 
Ventilplatte 50 zu halten, so daB die Ventilplatte ein- 
schlieBlich der Ventile eine vormontierbare Baueinheit 
bildet Nach dem Zusammenbau der Pumpe befinden 
sich jedoch die Enden der federnden Arme 57 des Ven- 
tilkafigs 44 eng zwischen dem Zylinder 1 1 und der Ven- 
tilplatte 50, so daB der Ventilkafig 44 seine Lage auch im 
Betrieb der Pumpe sicher beibehalt Der Ventilkafig 45 
befindet sich eng zwischen der Ventilplatte 50 und dem 
Zylinderkopf 51, so daB auch seine Lage gesichert ist Es 
ist jedoch gewahrleistet, daB die Ventilkafige das feste 
Anliegen der Ventilplatte 50 am Zylinder 11 und am 
Zylinderkopf 51 nicht behindern. 

Zur Verbindung des zweiten Kanals 59 mit der Boh- 
rung 31 des Zylinders geht von der Bohrung 31 des 
Zylinders 11 radial eine sich in der Ruckseite des Zylin- 
ders 11 befindliche Ausnehmung 66 aus, die zu dem 
Kanal 59 fuhrt 

In der Darstellung nach den Fig. 1 und 2 mdge sich 
der Kolben 32 in seinem oberen Totpunkt befinden. 
Wird nun die Pumpenwelle 18 gedreht, so wandert des- 
sen Kolben 32 nach unten. Der Arbeitsraum 35 hinter 
dem Kolben vergrdBert sich und der entstehende Un- 
terdruck dffnet das Saugventil 40 und saugt durch den 
Kanal 55 der Ventilplatte 50, durch eine Ausnehmung 67 
im Zylinderkopf 51, die radial nach auBen fuhrt, durch 
eine parallel zur Bohrung 31 durch den Zylinder 11 ge- 
hende Bohrung 68, die zentrale Kammer 13 und eine 
Bohrung 69 im Gehause 10 Kraftstoff an. Ab der Bewe- 
gungsumkehr am unteren Totpunkt erzeugt der Kolben 
32 in der Arbeitskammer 35 einen Druck, der das Saug- 



ventil 40 schlieBt und das Druckventil 41 dffnet Der 
Kraftstoff wird am Kafig 44 vorbei und zwischen dessen 
Armen 57 hindurch in die Ausnehmung 66 und den Ka- 
nal 59 in eine Druckleitung 70 im Zylinderkopf 51 ver- 
5 drangt. FUr den Wirkungsgrad und die Lebensdauer der 
Pumpe ist es wichtig, daB die Ventile 40 und 41 schnell 
reagieren und wenig verschleiBen. Sowohl das SchlieB- 
plattchen 42 als auch die SchlieBkugel 43 sind dazu aus 
einer Siliziumnitrid-Keramik hergestellt Sie sind des- 

io halb weniger als halb so schwer wie entsprechend groBe 
SchlieBkorper aus Stahl, so daB sie auf angreifende 
Krafte sehr schnell reagieren. Hinsichtlich des SchlieB- 
korpers 43 ist sogar auf eine Ventilfeder verzichtet Die 
Kugel 43 wird allein durch die Differenz der Drucke im 

15 Arbeitsraum 35 und in der Druckleitung 70 gesteuert, in 
der wegen der Mehrzahl von Zylindern wahrend des 
Betriebs der Pumpe dauernd ein hoher Druck ansteht 
Die Ventilplatte 50 ist aus einem Stahl gefertigt, so daB 
an den SchlieBkdrpern 42 und 43 und an der Ventilplatte 

20 50 kein VerschleiB durch Diffussion oder Kaltver- 
schweiBen auftreten kann. 

Von dem zweiten Beispiel einer erfindungsgemaBen 
Radialkolbenpumpe ist in Fig. 3 nur die vormontierte 
Baueinheit aus Ventilplatte 50, Saugventil 40 und 

25 Druckventil 41 gezeigt Bei dieser Ventilplatte 50 ist der 
zweite Kanal 59 naher zur Achse 12 des nur gestrichelt 
angedeuteten Zylinders angeordnet Der erste Kanal 55 
besteht deshalb aus einem ersten Bohrungsabschnitt 75, 
der sich an der AuBenflache 52 der Ventilplatte 50 zen- 

30 tral zur Bohrung des Zylinders hin dffnet und einem 
zweiten Abschnitt 76, der schrag zu den parallelen Au- 
Benfiachen 52 und 54 der Ventilplatte 50 verlauft und 
sich zur AuBenflache 54 hin dffnet Eine radial zwischen 
der Bohrung des Zylinders und dem zweiten Kanal 59 

35 verlaufende Ausnehmung 77, die der Ausnehmung 66 
nach den Fig. 1 und 2 entspricht, ist in die AuBenflache 
52 der Ventilplatte 50 eingebracht. Die beiden Ventilka- 
fige 44 und 45 besitzen zwar ebenfalls wie die entspre- 
chenden Ventilkafige aus den Fig. 1 und 2 von einem 

40 zentralen Abschnitt ausgehende Arme 57 und 60, die 
jedoch nach Art von Speichen zu einem auBeren, ge- 
schlossenen Ring 78 fuhren. Dieser Ring 78 ist jeweils in 
eine Ringnut 56 der Ventilplatte 50 eingelegt und durch 
axiales Verstemmen darin verklemmt Folge dieses Ver- 

45 stemmens sind die Vertiefungen 79 in den Ringen 78. 

Von der Funktion entspricht die Ausfiihrung nach 
Fig. 3 voll derjenigen nach den Fig. 1 und 2, so daB 
darauf nicht naher eingegangen werden mufl. 

50 Patentansprtiche 

1. Radialkolbenpumpe, insbesondere Kraftstoff - 
pumpe fur Verbrennungsmotoren, mit mehreren in 
einem Gehause (10) im Winkelabstand zueinander 

55 angeordneten Zylindern (11) mit einer Bohrung 
(3 IX in der jeweils ein radial innen abgestutzter 
Kolben (32) gefiihrt ist und die jeweils von einem 
Zylinderkopf (51) abgedeckt ist, und mit einem 
Saugventil (40) fur jeden Zylinder (11), das einen 

60 ersten SchlieBkdrper (42) und einen ersten Ventil- 
sitz (46) aufweist, und mit einem Druckventil (41) 
fur jeden Zylinder (11), das einen zweiten SchlieB- 
kdrper (43) und einen zweiten Ventilsitz (47) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen ei- 

65 nem Zylinder (1 1) und einem Zylinderkopf (51) eine 
Ventilplatte (50) angeordnet ist, an der beide Ven- 
tilsitze (46, 47) ausgebildet sind 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, daB sich die Ventilplatte (50) ganz , 
in einer Ausnehmung (53) des Zylinderkopfes (51) 
befindet 

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventilplatte (50) 5 
zwischen der dem Zylinderkopf (51) zuge wand ten 
ROckseite des Zylinders (11) und der dem Zylinder 
(11) zugewandten Innenseite des Zylinderkopfes 
(51) eingeklemmt ist 

4. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 10 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB aneinander an- 
liegende Flachen des Zylinders (11) und der Ventil- 
platte (50) zur dichten Anlage aneinander feinbear- 
beitet sind. 

5. Radialkolbenpumpe nach einem vorhergehenden 15 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Ventilsitz (46) vom ersten SchlieBkdrper (42) von 
der Seite des Zylinders (11) aus und der zweite 
Ventilsitz (47) vom zweiten SchlieBkdrper (43) von 
der Seite des Zylinderkopfes (51) aus beaufschlag- 20 
bar ist 

6. Radialkolbenpumpe nach einem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
SchlieBkdrper (42) zentral zur Bohrung (31) des Zy- 
linders (11) gef ilhrt ist 25 

7. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste SchlieBkdrper (42) 
zentral zur Bohrung (31) des Zylinders (11) geftihrt 
ist 

8. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspruche 5 30 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich ein in der 
Ventilplatte (50) vorhandener erster Kanal (55) fur 
die zu fdrdernde Flussigkeit zentral in die Bohrung 
(31) des Zylinders (11) dffnet und daB ein in der 
Ventilplatte (50) vorhandener zweiter Kanal (59) 35 
fur das Fordermittel im Bereich des Randes der 
Bohrung (31) mit dieser verbunden ist 

9. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich in mindestens einer der 
beiden benachbarten AuBenflachen von Zylinder 40 
(11) und Ventilplatte (50) eine Ausnehmung (66, 77) 
befindet die von der Bohrung (31) des Zylinders 
(11) radial nach auBen zum zweiten Kanal (59) 
fuhrt der zur gegenuberliegenden AuBenflache 
(54) der Ventilplatte (50) fuhrt 45 

10. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Ausnehmung (66) in 
der Rtickseite des Zylinders (1 1) befindet 

11. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspruche 

5 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB in der Ventil- 50 
platte (50) ein EinlaBkanal (55) und ein AuslaBkanal 
(59) fur die zu fdrdernde Flusssigkeit vorhanden 
sind und daB beide Kanale (55, 59) zur dem Zylinder 
(11) zugewandten und zur dem Zylinderkopf (51) 
zugewandten AuBenflache (52, 54) der Ventilplatte 55 
(50) hin offen sind 

12. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 1, dadurch 
gekennzeichnet daB beide Kanale (55, 59) senk- 
recht zu den beiden parallelen AuBenflachen (52, 
54) der Ventilplatte (50) verlaufen. 60 

13. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB ein Ventilsitz 
(47) in die Ventilplatte (50) versenkt ist 

14. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspruche 

1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB sich ein Ven- 65 
tilsitz (46) an einer AuBenflache (52) der Ventilplat- 
te (50) befindet 

15. Radialkolbenpumpe nach den Anspruchen 13 
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und 14, dadurch gekennzeichnet, daB der eihe 
" SchlieBkorper ein SchlieBplattchen (42) ist und sich 
der zugehdrige Ventilsitz (46) an einer AuBenflache 
(52) der Ventilplatte (50) befindet und daB der ande- 
re SchlieBkorper eine SchlieBkugel (43) ist und der 
zugehdrige Ventilsitz (47) in die Ventilplatte (50) 
versenkt ist 

16. Radialkolbenpumpe nach einem vorhergehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB der er- 
ste SchlieBkdrper (42) und/oder der zweite SchlieB- 
kdrper (43) jeweils in einem Ventilkafig (44, 45) 
angeordnet sind, der von der Ventilplatte (50) ge- 
halten ist 

17. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet daB ein Ventilkafig (44, 45) mit ein- 
zelnen Armen (57, 60) federnd in eine Aussparung 
(56) der Ventilplatte (50) eingespannt ist 

18. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet daB ein Ventilkafig (44, 45) einen 
uber Speichen (57, 60) mit einem zentralen Ab- 
schnitt verbundenen Ring (78) aufweist und daB der 
Ring (78) durch Verstemmen in einer Aussparung 
(56) der Ventilplatte (50) gehalten ist 

19. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 16, 17 oder 
18, dadurch gekennzeichnet daB ein Ventilkafig 
(44, 45) zwischen der Ventilplatte (50) einerseits und 
dem Zylinder (11) bzw. dem Zylinderkopf (51) an- 
dererseits iagesicher aufgenommen ist 

20. Radialkolbenpumpe nach einem vorhergehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet dafl min- 
destens einer der SchlieBkdrper (42, 43) aus einem 
keramischen Material besteht 

21. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material eine Siliziumni- 
trid-Keramik ist 

22. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet daB ein SchlieBkdrper 
(43) aus keramischem Material allein durch die Dif- 
ferenz der Drucke am Eingang und am Ausgang 
des entsprechenden Ventils (41) gesteuert wird 

23. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet daB der SchlieBkdrper (43) des 
Druckventils (41) allein durch die Differenz der 
Drucke am Eingang und am Ausgang dieses Ventils 
gesteuert wird. 

24. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspruche 
20 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB sowohl der 
als SchlieBplattchen (42) ausgebildete SchlieBkor- 
per des Saugventils (40) als auch der als SchlieBku- 
gel (43) ausgebildete SchlieBkdrper des Druckven- 
tils (41) aus einem keramischen Material besteht. 

25. Radialkolbenpumpe nach einem vorhergehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet daB die 
Ventilplatte (50) aus Stahl besteht 
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